ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshafen 



Akte 8854 
TS ke-hg 
2004-02-05 



WfflBC , tfPCWTO18JUL 2006 



Schalteinheit 



Die Erfindung betriffl eine Schalteinheit nach der im Oberbegriff von 
Anspruch 1 naher defmierten Art. 

Moderne Getriebe, vor allem in Nutzfahrzeugen, werden immer haufiger 
elektronisch gesteuert, wobei die Schaltkrafte pneumatisch oder hydraulisch 
erzeugt werden, welche die Schaltgeschwindigkeit sowie den Schaltkomfort 
verbessern. Getriebe von grofceren Nutzfahrzeugen sind des efteren in ein 
Hauptgetriebe, ein Split-Gruppengetriebe und ein Bereichsgruppengetriebe 
aufgeteilt. Diese weisen eine beispielsweise durch eine Pneumatik untersutzte 
Schalteinheit auf, die pneumatische Schaltungen im Split-Gruppengetriebe und 
im Bereichs-Gruppengetriebe durchfuhrt, wahrend die Schaltungen im Haupt- 
getriebe durch Synchronisierung mit Hilfe einer Getriebebremse bei Hochschal- 
tungen und mit Hilfe des Motors bei Ruckschaltungen in der ausubenden Kraft 
durch die Pneumatik unterstutzt werden k6nnen. 

Eine solche Schalteinheit fur ein Getriebe ist beispielsweise in der 
DE 100 29 497 Afbeschrieben. Diese elektropneumatische Schalteinheit fur 
ein Fahrzeuggetriebe, das ein uber Ventile pneumatisch geschaltetes Split- 
Gruppengetriebe und ein uber Ventile pneumatisch geschaltetes Bereichs- 
gruppengetriebe aufweist, erfordert f Or jede Schaltkammer eines Schaltzylin- 
ders ein Offnungs- und ein Schlieliventil, die uber eine Zuluft- und eine Abluft- 
leitung mit den Zylinderkammern verbunden sind. Fallt nur eines dieser Ventile 
aus, kann die Funktionalitat dieses Ventils fur die jeweilige Zylinderkammer 
nicht mehr verandert werden, wodurch die Verfugbarkeit des Gesamtsystems 
eingeschrankt wird und in bestimmten Fallen nicht mehr zur Verfugung steht. 
Zusatzlich ist die Dynamik der Schaltzylinder sehr begrenzt. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine uneinge- 
schrankte Verfugbarkeit der Schalteinheit auch bei Ventilfehlern darzustellen, 
ohne dabei eine komplizierte, storungsanfaliige, zusatzlichen Bauraum bendti- 
gende Losung darzustellen. Weiterhin soil die Schalteinheit das dynamische 
Verhalten des Getriebegesamtsystems verbessern. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch eine, auch die 
kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs aufweisende, gattungsge- 
malie Schalteinheit gelost. 

Eine vollstandige Verfugbarkeit des Getriebegesamtsystems bei Einzel- 
fehlern in der Schalteinheit laBt sich dadurch erreichen, dass durch Zusatzven- 
tile die Druckzufuhr- und Druckabfuhrleitung getrennt voneinander geschlossen 
und geoffnet werden konnen. Jede Zylinderkammer wird mit mindestens einem 
Ventil mit Offnungs- und Schliefcfunktionen bestuckt. Dadurch ist es moglich, 
die Funktionalitat der Ventile auszutauschen, wodurch die Funktion eines jeden 
Schaltventils umgedreht werden kann. Bei Ventilfehlern, z. B. durch einen 
Kurzschluli Oder die Unterbrechung der Stromzufuhr, ist das Ventil in einer 
Endposition, die es nicht mehr verlassen kann und somit die zweite Position 
nicht mehr eingenommen werden kann. Infolgedessen funktioniert die Be- und 
Entluftung der jeweiligen Zylinderkammer nicht mehr, was zu einem Ausfall der 
Funktionalitat des Ventils fuhrt. Durch die Moglichkeit der Umkehr bzw. Sper- 
rung und Offnung der Zu- und Abluft ubernimmt das zweite Ventil der Zylinder- 
kammer die ausgefallene Funktion des ersten Ventils der Zylinderkammer. 
Zusatzlich konnen durch entsprechende Ventilbeschaltung die dynamischen 
Eigenschaften, wie Ansprechzeiten, Beschleunigungen von Zylinderkolben, 
Dampfungen usw., verbessert werden. 

Durch Anordnung eines oder mehrerer Ventile in Druckzufuhr- und 
Druckabfuhrleitung kann jede Leitung im Inneren des Systems eine Zu- oder 
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Abfuhrleitung oder ein geschlossenes System (Kapselung) sein. Weiterhin 
konnen alle Leitungen Druck zufuhren oder abfuhren oder sperren. Dadurch 
kann jedes Ventil mehrere Aufgabe erfullen (Druckzufuhren oder Druckabfuh- 
ren oder Sperrren). 

Eine vollstandige VerfQgbarkeit bei Einzelventilfehlem la&t sich dadurch 
erreichen, dass durch die Anordnung eines oder mehrerer Ventile in Druckzu- 
fuhr- und Druckabfuhrleitung die Druckversorgungs- und Druckabfuhrleitungen 
ausgetauscht werden konnen. Dadurch kann die Funktion eines jeden Ventils 
umgedreht werden. 1st beispielsweise ein Ventil in der Versorgungsleitung 
durch KurzschlufJ permanent geoffnet und im Zylinderraum soli Druck abge- 
baut werden, werden die Versorgungsleitungen vertauscht. Dabei bewirkt das 
defekte Ventil eine Druckreduzierung in der Zylinderkammer. Eine weitere 
Verbesserung lalit sich durch getrenntes Offnen und SchlielJen sowie Sperren 
(Dampfung) der Druckversorgungs- und Druckabfuhrleitungen erzielen. 

Eine Veranderung der Dynamik kann z. B. dadurch erreicht werden, 
dass alle inneren Systemleitungen Druckzufuhr- oder Druckabfuhrleitungen 
oder geschlossen sind. Weiterhin kann auch eine Leitung Druckzufuhrieitung 
sein und die andere ist geschlossen. Weiterhin kann auch eine Leitung Druck- 
abfuhrleitung sein und die andere ist geschlossen. 

Durch die Mdglichkeit der Umkehr bzw. Sperrung und Offnung der 
Druckzu- und Druckabfuhr wird die ausgefallene Funktion des Ventils der Zy- 
linderkammer trotzdem zur Verfugung gestellt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Figur dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 
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Die einzige Figur zeigt die fur die Erfindung wesentlichen Teile einer 
erfindungsgema&en Schalteinheit 1 fur ein automatisches Schaltgetriebe mit 
einem Gaindgetriebe, einem Split-Gruppengetriebe, einem Bereichsgruppen- 
getriebe und einer Getriebebremse. 

Die Schalteinheit 1 weist Schaltzylinder 2, 4, 6 und 8 auf, die in einem 
gemeinsamen, nicht dargestellten Gehause untergebracht werden kdnnen. Der 
Schaltzylinder 2 weist Schaltkammern 10 und 12, der Schaltzylinder 4 Schalt- 
kammern 14 und 16, der Schaltzylinder 6 Schaltkammern 18 und 20 sowie der 
Schaltzylinder 8 Schaltkammern 22 und 24 auf. Die Schaltkammer 10 des 
Schaltzylinders 2 ist mit einem Offnungsventil 26 und einem SchlieBventil 28 
verbunden. Die Schaltkammer 12 des Schaltzylinders 2 ist mit einem Off- 
nungsventil 30 und einem Schlieliventil 32 verbunden. Die Schaltkammer 14 
des Schaltzylinders 4 ist mit einem Offnungsventil 34 und einem SchlieBven- 
til 36 verbunden. Die Schaltkammer 16 des Schaltzylinders 4 ist mit einem 
Offnungsventil 38 und einem SchlieBventil 40 verbunden. Die Schaltkammer 18 
des Schaltzylinders 6 ist mit einem Offnungsventil 42 und einem SchlieBven- 
til 44 verbunden. Die Schaltkammer 20 des Schaltzylinders 6 ist mit einem 
Offnungsventil 46 und einem SchlieBventil 48 verbunden. Die Schaltkammer 22 
des Schaltzylinders 8 ist mit einem Offnungsventil 50 und einem SchlieBven- 
til 52 verbunden. Die Schaltkammer 24 des Schaltzylinders 8 ist mit einem 
Offnungsventil 54 und einem Schlieliventil 56 verbunden. Die Offnungsventi- 
le 26, 30, 34, 38, 42, 46, 50 und 54 sind uber ein Zusatzventil 62 mit einer 
Zuluftleitung 58 und uber ein Zusatzventil 68 mit einer Abluftleitung 60 verbun- 
den. Die SchlieBventile 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52 und 56 sind uber Zusatzventi- 
le 64 und 66 mit einer Abluftleitung 60 verbunden. Durch die Zusatzventile 62, 
64, 66 und 68 konnen die Zuluftleitung 58 und die Abluftleitung 60 getrennt 
voneinander geschlossen, geoffnet und/oder in ihrer Funktion ausgetauscht 
werden. Dadurch wird ermoglicht, dass die Offnungsventile 26, 30, 34, 38, 42, 
46, 50 und 54 die Funktionen der SchlieGventile 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52 
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und 56 Qbernehmen konnen und umgekehrt. Der Schaltzylinder 2 ist in dem 
beschriebenen AusfQhrungsbeispiel fur das Schalten der Gange R und 1 im 
Grundgetriebe, der Schaltzylinder 4 fur das Schalten der Gange 2 und 3 im 
Grundgetriebe, der Schaltzylinder 6 fur das Schalten des Split-Gruppenge- 
triebes und der Schaltzylinder 8 fur das Schalten des Bereichsgruppengetriebe 
zustandig. Ein Schaltventil 70 ist mit der Zuluftleitung 58 und das Schaltven- 
til 72 mit der AbluftTeitung 60 verbunden. Uber die Schaltventile 70 und 72 ist 
die nicht dargestellte Getriebebremse mit der Zuluftleitung 58 und der Abluftlei- 
tung 60 verbunden. 
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Bezuaszeichen 
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Patentanspruche 

1. Schalteinheit (1) fur ein Fahrzeuggetriebe mit Ventilen, die uber eine 
Druckzufuhrleitung (58) und eine Druckabfuhrleitung (60) miteinander verbun- 
den und einer Schaltkammer (10) eines Schaltzylinders (2) zugeordnet sind, 
wobei jede Schaltkammer (10) des Schaltzylinders (2) mindestens ein Ven- 

- til (26) aufweist, das die Funktion eines Offnungsventils (26) und eines 

SchlieBventils (28) darstellen kann, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch Zusatzventile (62, 64, 66, 68) die Druckzufuhrleitung (58) und die Druck- 
abfuhrleitung (60) getrennt geschlossen, geoffnet, gesperrrt und/oder ge- 
tauscht werden konnen. 

2. Schalteinheit (1 ) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Ausfall des der Schaltkammer (10) des Schaltzylinders (2) 
zugeordneten Offnungsventils (26) das der Schaltkammer (10) des Schaltzylin- 
ders (2) zugeordnete Schlieliventil (28) jeweils die Funktion des der Schalt- 
kammer (10) zugeordneten Offnungsventils (26) ubernimmt und umgekehrt. 

3. Schalteinheit (1 ) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das Offnungsventil (26) und das SchlieRventil (28) Wegeventile, 
Proportional ventile Oder Kombinationen davon sind. 
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Zusammenfassung 



Schalteinheit 



In einer Schalteinheit (1) fur ein Fahrzeuggetriebe befinden sich Ventile, 
die uber eine Druckzufuhrleitung (58) und eine Druckabfuhrleitung (60) mitein- 
ander verbunden und einer Schaltkammer (10) eines Schaltzylinders (2) zuge- 
ordnet sind. Die Schaltkammer (10) des Schaltzylinders (2) weist mindestens 
ein Offnungsventil (26) und mindestens ein SchlieRventil (28) auf; durch Zu- 
satzventile (62, 64, 66, 68) konnen die Druckzufuhrleitung (58) und die Druck- 
abfuhrleitung (60) getrennt voneinander geschlossen, geoffnet, gesperrt und/ 
oder getauscht werden. 

Figur 
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